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@ Verfahren zur Verarbeitung von Jauche aus Exkrementen von Nutzvleh 

Das Verfahren zur Verarbeitung von roher Jauche aus Ex« 
krementen von Nutzvleh oder einer Jauche nach einer vor- 
geschalteten Methanfermentation beruht darauf, dalS die 
Jauche durch Vermengung mit Kalkalkaltsiert wird, der ent- 
standene Schlamm abgetrenntwlrd und das Abfallwasser In 
den oberen Tell des Stripperteiles einer Rektiflkationskolon- 
ne geffihrt wird, in der aus dem Wasser in einem Gegen- 
strom-Kohtakt das Ammoniak durch Wasserdampf abge- 
trennt wird. Durch Kondensation des Wasserdampfes mit 
dem Ammoniak wird Ammonlakwasser gewonnen. In die- 
sem Ammonlakwasser wird das Ammoniak chemisch an 
Kohlendloxid zu einem Qemlsch aus normalem und saurem 
AmmonlumkarbonaT dadurch gebunden, da^ das Ammonl- 
akwasser Im Absorber entweder mit dem bei der Methan- 
fermentation produzierten Biogas oder auch mit Rauchga- 
f sen in Kontakt gebracht wird, die durch Verbrennung des 
Biogases anfallen. Das Abfallwasser wird bei der Entammo- 
niakalisierung sterilisiert. 
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Patentansprtiche 



1 . Verf ahren zur Verarbe^^ung von roher Jauche aus Exkremen- 
ten von Nutzvieh oder einer Jauche nach einer vorge- 
schalteten Methanfermentation, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Jauche durch Vermengung mit Kalk alkalisiert wird, 
der entstandene Schlamm abgetrennt wird und das Abfall- 
wasser in den oberen Teil des Stripperteils einer 
Rektifikationskolonne geftlhrt wird, in der aus ihm 
Am Gegenstrom-Kontakt das Ammoniak mit Wasserdampf 
/ abgetrennt wird, as dann in eine Kolonnenblase ge- 
leitet wird, wo durch Erwarmung der Dampf £iir die Ab- 
trennung des Ammoniaks entwickelt wird und/oder das 
Abfallwasser mit einem verminderten Anteil an Ammoniak 
aus dem ProzeS austritt, der Wasserdampf mit dem 
Ammoniak aus dem oberen Teil des Stripperteils der 
Kolonne in einen Kondensator geftihrt wird, in dem er 
zu Ammoniakwasser auskondensiert, und das Ammoniak- 
wasser in einen Absorber geleitet wird, wo es mit 
einem Kohlendioxid enthaltenden Gas in Kontakt gebracht 
wird, wobei das Kohlendioxid in LOsung tibergeht und 
sich eine chemische Bindung zwischen dem Kohlendioxid 
und dem Ammoniak ausbildet, so dafj aus dem Absorber 
eine Losung durch Kohlendioxid chemisch gebundenen 
Ammoniaks und ein Gas mit herabgesetztem Gehalt an 
Kohlendioxid austreten. 

233-S10704-T-Bk 



3603738 

- 2 - 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Wasserdampf mit dem Ammoniak aus dem Stripperteil 
der Kolonne vor dem Eintritt in den Kondensator eine 
Verstarkungskolonne durchstrSmt , wo durch einen Gegen- 
strom-Kontakt mit dem durch einen Teil des Ammoniak- 
wassers axis dem Kondensator gebildeten RiickfluB der Ge- 
halt an Ammoniak in dem Geiiiisch aus Wasserdampf und 
Aimnoniak erhoht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das alkalisierte Abfallwasser vor dem. Eintritt in die 
Rektifikationskolonne in einem warmeaustauscher durch 
das aus dem ProzelS austretende Abfallwasser mit einem 
verminderten Ammoniumgehalt vorgewarmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da(5 

die bei der Kondensation im Kondensator abgegebene 
Energie aus dem Gemisch aus Wasserdampf und Ammoniak 
zur Zubereitung von warmem Nutzwasser und/oder zur 
Heizung, gegebenenf alls beim Einsatz der Methanf ermenta- 
tipn zur Beheizung des Fermenters, genutzt wird- 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als kohlendioxidhaltiges Gas in den Absorber Rauchgase, 
eventuell Biogas, eingeleitet werden, die bei der Er- 
zeugung V(?.n Warmeenergie durch Verbrennung kohlenstof f 
haltigar Substanzen, eventuell bei der Methanf ermentation, 
anfallen. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Abfallwasser in der Kolonnenblase sterilisiert wird, 
wobei die Gr5l5e der Blase so gewelhlt wird, daft in der 
Blase eine ftir die Sterilisierung benotigte Verweilzeit 
des Abfallwassers sichergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

in die Jauche und/oder in das Abfallwasser ein Flockungs- 
und/oder ein Koaguliermittel zugegeben werden. 
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Ceskoslovenska akademie vSd 
Frag, CSSR 



Verfahren zur Verarbeitung von Jauche aus 
Exkrementen von Nutzvieh 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbei- 
tung von roher Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh oder 
von Jauche nach einer vorgeschalteten Methanfermenta- 
tion. 

Die auch "Giille" genannte Jauche fSllt in streustroh- 
losen Stailen an. Dio grolSten Mengen an Jauche fallen 
in der Schweinezucht und auch bei der Massenhaltung 
von Rindern, ggf . von Legehennen an; Die Probleme 
bei der Nutzung von Jauche limitieren die Vergrofie- 
rung der Massenhaltungsviehzucht . Zur Ze.it werden 
mit kleineren Abwandlungen die nachstehenden Verfah- 
ren zur Nutzung oder zur Verarbeitung von Jauche ange- 
wandt. 

Das erste einfachste Verfahren ist der Transport 
von Jauche als solcher direkt auf das Feld. Hierbei 
werden sowohl die Diingeeigenschaf ten der Jauche zur 
ErhDhung der Fruchtbarkeit des Bodens als auch die 
Sorptionseigenschaften des Bodens zur Liquidierung 
der Jauche genutzt. Dieses Verfahren we ist betracht- 
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liche Nachteile au£. In der Vegetationszeit kann die 
Jauche 100 Tage oder auch ISnger nicht auf die Felder 
ausgefahren werden, und es mtlssen hohe Invest itionen 
erfordernde Vorratsbehalter errichtet werden. Oberdies 
steigen die Kosten fur die Verwendung einer jeden 
Mengeneinheit von Jauche mit steigender Entfernung 
des Stalles als Folge grOfSerer Transportentfernungen 
an. Im Falle der verdiinnten Schweine jauche ist ihre 
Verwendung fxir die Felder vom Standpunkt der Frucht- 
barkeit des Bodens eher schSdlich als positiv nutz- 
bringend. Da die Jauche bakteriologisch stark verun- 
reinigt ist, besteht ein Risiko der Verbreitung von 
Infektionskrankheiten, Bei Oberdiingung, starkem Regen 
Oder unerwartetem Tauwetter kann es zu einer starken 
Verunreinigung von Oberfiachen oder gg£. Grundwasser durch 
die Jauche kommen. 

Das zweite Verfahren ist die biologische Reinigung 
der Jauche unter aeroben Bedingungen. Hierbel werden 
in der Regel aus der Jauche durch mechanische Trennung 
ein fester, zum Kompostieren geeigneter Anteil und 
ein flussiger Rest erhalten. Dieses Abfallwasser 
wird in eine aerobe biologische Kiaranlage gefiihrt, 
wo es zum Abb au eines wesentlichen Teils der organi- 
schen und der stickstof fhaltigen Verunreinigungen 
kommt. Auch dieses Verfahren hat seine Nachteile. 
Eine Vorrichtung ftir die Durchftihrung dieses Verfah- 
rens ist immer investitionsmSftig und in der Mehrzahl 
der Falle auch energetisch aufwendig, Ein wesentlicher 
Teil der organischen Substanzen und die Mehrzahl der 
weiteren wertvollen Diinge substanzen werden entweder 
vernichtet, oder aber sie passieren die Kiaranlage, 
ohne genutzt zu werden. In der Winterzeit ist infolge 
einer niedrigen biologischen Aktivitat der Mikroorganis- 
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men die Wlrksamkeit der Reinigung nicht befriedigend. 

Das dritte Verfahren ist eine Kombination einer 
Me thanfermentation und einer aeroben Nachreinigung , 
Es stellt die bisher technisch perfekteste Losung 
dar. Bei der Methanfermentation produzieren die aeroben 
Bakterien im Fermenter bei Temperaturen zwischen 35 und 
40 °C das sog. Biogas, d. h. ein Gemisch aus etwa 
65 I Methan und 35 I Kohlendioxid. Die durchschnitt- 
liche Verweilzeit der Jauche im Fermenter betrSgt 
15 bis 20 Tage. Zwecks Aufrechterhaltung der erf order- 
lichen Temperatur ist es notig, in den Fermenter Warme- 
energie einzuftihren, die durch Verbrennung des Bio- 
gases gewonnen wird. Hierbei werden in der verarbei- 
teten Jauche so viele der abbaubaren kohlenstof £hal- 
tigen Substanzen zersetzt, daS ihr Verhaitnis zu den 
stickstoffhaltigen Komponenten unter einen kritischen 
Wert absinkt, der ftir die gute Funktion der Bakterien 
in der aeroben Nachreinigung unbedingt eingehalten 
werden mulS. Dieses Problem wird entweder durch Zugabe 
einer abbaubaren kohlenstof fhaltigen Substanz (z. B. 
von Methanol) oder diirch Herabsetzung des Gehaltes 
an stickstoffhaltigen Substanzen durch Entanraioniakali- 
sierung gelSst. Die zweite Moglichkeit ist vorteil- 
hafter. Das Abfallwasser nach der Methanfermenta- 
tion, der mechanischen Abtrennung des festen An- 
te ils und der Entarajnoniakalisierung ISfit sich 
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aerob mit wesentllch kleineren Investitionskosten 
als die rohe Jauche lediglich nach einer mechani- 
schen Trennung nachreinigen. Bin Vorteil des ange- 
fuhrten Verfahrens der Jaucheverarbeitung besteht 
darin, daft bei einer teilweisen Zersetzung der 
organischen Substanzen eine wertvolle Energie- 
quelle - das Biogas ~ gewonnen wird; bei der Ent- 
ammoniakalisierung failt dann ein angereichertes 
aimnoniumhaltiges Dtingemittel an. Nachteilig sind 
die betrachtlichen Investitionskosten, vor allem 
in der Stufe der Methanfermentation. 

Die Anreicherung des Ammoniaks wird entweder so 
durchgeftihrt , daiJ dem Abfallwasser nach erfolgter ^ 
Filtration Kalk zugemischt wird, durch den im Abfall- 
wasser das Kohlendipxid in Form von Kalziumkarbonat «< 
ausgefailt wird und das Ammoniak aus den chemischen 
Bindungen freigesetzt wird. Das Abfallwasser mit dem 
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freien Ammoniak wird in den Kopf einer Desorptions- 
kolonne eingeleitet- In der Desorptionskolonne 
fliefit das Abfallwasser durch Schwereeinwirkung 
entlang einer Packung mit grolSem Freivolumen herab. 
Durch die dureh einen Ventilator getriebene, im 
Gegenstrom stromende Luft wird aus dem Wasser das 
Ammoniak ausgeblasen. Die das Ammoniak enthaltende 
Luft wird in einen Absorber der gleichen Konstruktion 
wie der Desorptionskolonne geleitet, in dem das 
Ammoniak aus der Luft in einer Losung einer starken 
SSure, mit Vorteil der Phosphorsaure, absorbiert wird, 
die in den oberen Teil des Absorbers eingeleitet- wird. 
Aus dem unteren Teil des Absorbers tritt ein flttssiges 
Dtingemittel, namlich AmmoniumphosphatlQsung, aus, 
und aus seinem Kopf tritt dann entammoniakalisierte 
Luft aus. Aus dem oberen Teil des Absorbers wird die 
Luft in den unteren Teil der Desorptionskolonne ge- 
fiihrt, so dais sie in einem geschlossenen Kreislauf 
zirkuliert, Aus dem Abfallwasser werden in der Desorptions- 
kolonne etwa 90 I des Ammoniaks freigesetzt, und das 
Wasser wird aus dem unteren Teil der Desorptionskolon- 
ne in die aerobe biologische Nachreinigung weiterge- 
leitet. Vorteil dieses Verfahrens ist sein geringer 
energetischer Aufwand fiir die Sicherstellung der Luft- 
zirkulation durch die Desorptionskolonne und den Ab- 
sorber. Nachteilig ist, dafS im Hinblick auf die gute 
Loslichkeit des Ammoniaks in Wasser ein grofter Durch- 
satz der zirkulierenden Luft notig ist, was zu grolSen 
Dimensionen der Desorptionskolonne und des Absorbers 
und hierdurch auch zu hohen Investitionskosten ftihrt, 
Ein weiterer Nachteil besteht noch darin, dalS in das 
System eine starke SSure eingeleitet wird, d. h. eine 
Chemikalie, mit der zu manxpulieren die Landleute 
nicht gewohnt sind. Die empfohlene Phosphorsaure 
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ist aufierdem kostspielig. Ihr Ersatz z. B. durch die 
weniger aufwendige SchwefelsSure ist nicht geeignet, 
da bei der Diingung mit Ammoniumsulfat der Boden an- 
gesauert wird- 

Bei einem anderen Verfahren wird aus dem Abfall- 
wasser direkt Ammoniuinkarbonat abgetrennt . Dies kann 
bei seinem Siedepunkt mit Wasserdampf durchgeftihrt 
werden. Das Abfallwasser wird in den Kopf einer 
Stripperkolonne (eines Abtreibers) eingeleitet und 
fliefit durch diese Kolonne herab. Unter Siedebedin- 
gungen zersetzt sich das Ammoniumkarbonat nach und 
nach, und die Komponenten, d. h, das Kohlendioxid 
und das Ammoniak gehen in den im Gegenstrom stromen- 
den Wasserdampf tiber. Das Dampfgemisch wird aus dem 
Kopf der Stripperkolonne in eine Verstarkungskolonne 
geftihrt, in welcher es zu einer Erhohung des Anteils 
des Kohlendioxids und des Ammoniaks und einem Absinken 
des Wasseranteils kommt. Die Fltissigkeit flir den 
Riicklauf in die Verstarkungskolonne wird durch partielle 
Kondensation des Dampfgemischs in einem Dephlegmator 
gewonnen. Aus dem Dephlegmator tritt das Gasgemisch 
in einen Kondensator ein, in dem festes Ammoniumkarbo- 
nat auskondensiert. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist 
der, dafi in den Prozeft der Ammoniakanreicherung keine 
weitere Chemikalie eingefiihrt wird. Im Hinblick auf 
die hShere FlUchtigkeit des Ammoniumkarbonats bei 
seiner Abtrennung durch Wasserdampf am Siedepunkt 
gegeniiber der Freisetzung von Ammoniak durch Luft 
unter normalen Bedingungen sind bei diesem Verfahren 
die Dimensionen der Stripper- und der Verstarkungs- 
kolonne urn das Mehrfache kleiner als die Dimensionen 
der Desorptionskolonne in dem vorbeschriebenen Verfahren. 
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Bin Nachteil besteht darin, dafi £ttr die Erzeugung des 
Wasserdampfs, der die Abtrennung des Ammoniumkarbonats 
verursacht, eine solche Warmemenge benotigt wird, die 
praktisch der gesamten Biogasproduktion entspricht. Bin 
technisch nur schwer zu bewaltigendes Problem ist liber^ 
dies auch die Kondensation des festen Ammoniumkarbonats . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei 
dessen Durchftihrung weniger Warmeenergie benStigt wird 
und die Kondensation des Ammoniumkarbonats erleichtert 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelOst. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprtichen gekennzeichnet. 

Das Verfahren zur Jaucheverarbeitung gemSfi der Er- 
findung beseitigt weitgehend die Nachteile der vorer- 
wahnten Verfahren. Erf indungsgemSfi wird die Jauche 
nach einer mechanischen Abtrennung des festen Anteils 
durch Kalkzugabe alkalis iert. Das Abfallwasser nach 
der mechanischen Abtrennung des festen Anteils aus 
der rohen Jauche oder aus der Jauche nach erfolgter 
Methanfermentation enthait stickstof fhaltige Substan- 
zen tiberwiegend in Form von Ammoniumhydrogenkarbonat . 
Bei der Zugabe von Kalk kommt es zu einer Fallungs- 
reaktion zwischen dem Kalziumhydroxid und den Karbonat- 
ionen. Durch diese Fallungsreaktion wird eine zweifache 
Wirkung erzielt. Der erste Effekt besteht darin, 
dalJ das Ammoniak aus den chemischen Bindungen freige- 
setzt wird und dali sich seln Dampfdruck liber dem Ab- 
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fallwasser hierdurch au£ das zwei- bis dreifache er- 
hoht (und dies je nach dem absoluten Wert des Ammoniak- 
gehalts in dem Abf allwasser, nach der Temperatur usw.). 
Proportional zu der ErhShung des Dampfdrucks sinkt 
auch die Menge der Energie ab, die ftir die Abtrennung 
des Ammoniaks aus dem Abfallwasser ben5tigt wird. Die 
zweite Wirkung besteht dann darin, d&S> sich das aus- 
gefallte Kalziumkarbonat an die feinen nichtgelosten 
organischen Verunreinigungen bindet, die in das Ab- 
fallwasser auch nach der mechanischen Abtrennung iiber- 
gegangen sind. Das FSllprodukt sedimentiert gut und 
kann von dem Abfallwasser einfach, z. B. durch Sedi- 
mentation, abgetrennt werden, Der abgesetzte Schlamm 
wird zvrecks Eindickung in die mechanische Separation 
zuriickgeleitet , 

Bin Maft der organischen kohlenstof fhaltigen Verun- 
reinigungen ist z. B. der biochemische Sauerstoffbe- 
dar£ ftir die Zersetzung der in dem Wasser enthaltenen 
Beimengungen (BSB) . Ausgedrtickt wird er in mg Sauer- 
stoff, die ftir die Zersetzung der in 1 kg des Wassers 
enthaltenen Verunreinigungen benotigt werden. Wahrend 
das Abfallwasser vor der Kalkzugabe einen BSB-Wert 
von etwa 5000 bis 25000 aufweist, sinkt der BSB-Wert 
nach der Reinigung durch die pailungsreaktion mit Kalk 
auf etwa 2500 bis 2700 ab. Wird dem Abfallwasser ein 
Flockungs- Oder Koaguliermittel zugesetzt, kommt es zu 
einer Fallung und nachfolgender Sedimentation auch der 
kolloidalen Stoffe, und der BSB-Wert in dem Abfallwasser 
betrSgt nur 600 bis 1400. Neben den kohlenstof fhaltigen 
Substanzen gehen in das Fallungsprodukt zumindest 99 % 
des anwesenden Phosphors tiber. 
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Das alkalisierte Abfallwasser wird in einem warme- 
austauscher vorgewarmt, und dies bis in grolStmogliche 
Nahe seines Siedepunkts, und es wird dann in den Kopf 
des Stripperteils einer Rektif ikationskolonne einge- 
spritzt. Hier wird das Abfallwasser im Gegenstrom mit 
Wasserdampf in Kontakt gebracht. Das Ammoniak geht 
hierbei aus dem Abfallwasser in die Dampfphase liber, 
so dafi sich der Anunoniakgehalt in dem Abfallwasser 
vermindert. Das Abfallwasser mit einem herabgesetzten 
Ammoniakgehalt strSmt aus dem unteren Teil des Strip- 
perteils der Rektif ikationskolonne in ihre Blase ab, 
wo ihm Warme zugefuhrt wird und wo Wasserdampf mit 
einem Ammoniakgehalt entwickelt wird, der seiner re- 
lativen Fltichtigkeit und seinem Restgehalt in dem Ab- 
fallwasser entspricht. Aus der Kolonnenblase wird das 
entammoniakalisierte Abfallwasser in einen WS.rmeaus- 
tauscher geftihrt, wo es seine Warmeenergie an das 
in die Rektif ikationskolonne eingespritzte Abfallwas- 
ser abgibt . "Nachfolgend wird es abgekiihlt und tritt 
aus dem ProzeS der Entammoniakalisierung aus, Moglich 
ist auch eine andere Anordnung, bei der der Wasser- 
dampf ftir die Rektif ikationskolonne aus einem anderen 
Wasser hergestellt wird und das Abfallwasser aus dem 
unteren Teil der Kolonne abgeleitet wird, ohne da(J 
es in die Blase herabfliefit. 

Das Abfallwasser aus der Stripperkolonne und 
aus der Blase hat eine Temperatur urn 100 "^C und kann 
bei dieser Temperatur sterilisiert werden. Die Ver- 
weilzeit des Abf allwassers in der Blase kann je 
nach dem DurchflulS des Abf allwassers durch die 
Blase und nach den Forderungen des Hygienikers 
durch die Wahl eines geeigneten Blasenvolumens auf 
einen solchen Wert eingestellt werden, der seine 
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Sterilisierung sicherstellt . Bei einer Verweilzeit von 
10 Minuten werden alle vegetativen Bakterienformen ver- 
nichtet. 

Der Wasserdampf mit dem Ammoniak aus dem oberen 
Teil der Stripperkolonne tritt in den VerstSrkerteil 
der Rektifikationskolonne ein, wo es bei einem Gegen- 
strom-Kontakt mit dem RuckflufJ zu einer Anreicherung 
des Ammoniaks kommf . Aus dem oberen Teil der Verstar- 
kungskolonne wird das Dampfgemisch in einen Kondensa- 
tor geleitet, wo es total zu Ammoniakwasser konden- 
siert wird. Ein Teil des Ammoniakwasser s wird in den 
oberen Teil des VerstSrkerteils der Kolonne zurtlckge- 
ffihrt und bildet den RuckfluS. Das iibrigbleibende 
Ammoniakwasser wird zur weiteren Verarbeitung abge- 
leitet. 

Die durch die Kondensation des Dampf gemischs im 
Kondensator freigesetzte Warme stellt einen wesent- 
lichen Teil der in die Kolonnenblase eingef tthrten 
Energie dar, Diese Warme wird im Kondensator an eine 
Kiihlf liissigkeit abgegeben und kann abermals genutzt 
werden. Ein mogliches Verfahren ihrer Nutzung sieht 
z. B. vor, dafi in d^n Kondensator als Ktihlfliissigkeit 
kaltes Wasser eingeftihrt wird, das zur Zubereitung 
von warmem Nutzwasser bestimmt ist. So kann Wasser 
au£ Temperaturen von 85 bis 90 °C erwSrmt werden, 
Eine andere Moglichkeit der Nutzung der Kondensations- 
warme des Dampfgemisches ist die Erwarmung von Wasser, 
das in Zentralheizungssystemen zirkuliert. Bedingung 
ist hierbei, dalS das abgekiihlte zirkulierende Wasser 
bei seinem Eintritt in den Koriddnsator eine Temperatur 
unter 55 bis 60 °C hat. Das umlaufende Wasser kann 
dann auf eine Temperatur von 85 bis 90 °C erwSrmt werden. 
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Bei Vorschaltung einer Methanfermentation ist es vor- 
teilhaft, als Kiihlfliissigkeit die Jauche aus dem 
Fermenter zu benutzen. Die in dem Kondensator abge- 
fiihrte Warmemenge entspricht grob der warme, die 
ohne Rticksicht au£ das Verfahren der Ammoniakanrei- 
cherung in den Fermeiiter zwecks Aufrechterhaltung 
der optimalen Temperatur fixr die Methanfermentation 
zugefuhrt werden muS. Mit der Kondensationswarme des 
Dampfes kann also mit Vorteil der Inhalt des Fermen- 
ters beheizt werden, so dafi die Herabsetzung des 
Ammoniakgehalts aus dem Abfallwasser durch Abtxennen 
mit Wasserdampf vom Gesichtspunkt des warmeverbrau- 
ches groiStenteils praktisch uitisonst realisiert wird. 
Bei einer rationalen Nutzung der Kondensationswarme 
ist die Menge der irreversibel verbrauchten Warme 
ftir die Entammoniakalisierung gering (25 bis 45 MJ 
(pro Tonne) des Abfallwassers) . Das Produkt aus 
dem Verstarkungsteil der Rektifikationskolonne ist 
Ammoniakwasser (in der Kegel mit 8 bis 10 Gew.-? 
Ammoniak). Das Ammoniakwasser eignet. sich nicht zur 
direkten Dungung, da es bei seinem Einsatz zu be- 
trachtlichen Verlusten an Ammoniak durch seine Ver- 
dampfung in die Atmosphare kommt. Das in dem Ammoniak- 
wasser enthaltene Ammoniak kanri chemisch an eine saure 
Komponente gebunden werden, die in dem ProzelS in 
der Regel zur Verfiigung steht, und zwar an Kohlen- 

dioxid, das in den Rauchgasen (Verbrennungsprodukten) 

, . Erzeugjung der ^ . , . 

enthalten ist, die bei der/Tur die Entammpniakalisie- 

rung benotigten Warme in der Rektifikationskolonne 

durch Verbrennung kohlenstof fhaltiger Substanzen 

anf alien. Das Kohlendioxid wird der art genutzt, 

daB das Ammoniakwasser in einem Absorber mit den 

Rauchgasen in Kontakt gebracht wird. In dem Absorber 

spielt sich eine chemische Reaktion ab, bei der 
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das Kohlendioxid aus den Rauchgasen in das Ammoniak- 
wasser ubergeht und dieses chemisch das Kohlendioxid 
bindet. 

Bel der Verarbeitung von Jauche nach erfolgter 
Methanfermentation ist es vorteilhaft, als Quelle 
des Kohlendioxids das Biogas zu benutzen. Axis dem 
Biogas wird hierbei ein Teil der Ballastkoiaponenten 
entfernt, und es kommt auch zu seiner mehr als 
90-l-igen Entschwefelung. Bei der Reaktion zwischen 
Ammoniak und Kohlendioxid wird Warme freigesetzt. Die 
freigesetzte Warme wird aus dem Absorber durch Kiihlung 
abgefiihrt, und die flfissige Phase wird auf einer 
Temperatur um 20 *'C oder weniger gehalten. 

Aus dem Absorber tritt als fltissige Phase eine an- 
gereicherte (konzentrierte) Losung von an Kohlendioxid 
gebundenem Ammoniak - ein Gemisch aus normalem und 
saurem Ammonlumkarbbnat - aus. Der Dampfdruck des 
Ammoniaks (und dadurch auch das Entweichen des 
Ammoniaks bel der Applikation) fiber einer LOsung 
mit einem molaren Verbal tnis des Kohlendioxids 
und des Ammoniaks zwischen 0,5 und 0,8 bei einem 
Ammoniakgehalt von 8 bis 10 Gew.-I NH^ und bei Tempe- 
raturen um 20 ist etwa 15 bis 30-mal kleiner als 
(iber dem Ammoniakwasser mit einer gleichen Ammoniak- 
konzentration. Im angefiihrten Verhaltnis sinkt auch 
das Entweichen des Ammoniaks bei der Applikation ab. 

Der Gehalt an Ammoniak in dem Abfallwasser wird 
in der Regel auf 10 I des Eintrittswertes und weniger 
herabgesetzt. Falls die kolloidalen Stoffe aus der 
fliissigen Phase durch Zugabe eines Flockungs- oder 
Koaguliermittels nicht bereits bei der Zugabe von 
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Kalk entfernt wurden und falls sich ihre Beseitigt4ng 
vom Gesichtspunkt der Belastung der nachfolgenden 
bioiogischen Nachreinigung als nutzbringend zeigen 
sollte, konnen sie durch Ausflockung auch aus dem 
entammaniakalisierten Abfallwasser beseltigt werden. 
Die Parameter der verbleibenden organischen Verunreini- 
gung des Abfallwassers, das die Technologie der 
Jaucheverarbeitung gemfiiS der Erfindung passierte, 
entspricht nach Beseitigung der kolloidalen Substan- 
zen etwa den Parameterri von Schmutzwasser aus 
kommunalen Anlagen lind aus Wohnungen und ist in der 
Regel besser als bel dem Reinwasser aus selbstandigen 
aeroben Klaranlagen, die Jauche in der Winterzeit 
verarbeiten. 

Die Wirkungen, die mit dem Verfahren der Verarbei- 
tung von Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh gema(J 
der Erfindung erreicht werden konnen, lassen sich 
wie folgt zusammenf assen; 

- Herabsetzung des Gehaltes an Verunreinigungen in der 
Jauche im Falle organischer kohlenstof fhaltiger 
Substanzen urn etwa 80 bis 90 S, im Falle stickstoff- 
haltiger Stoffe urn etwa 90 I und mehr und im Falle 
von Phosphor um etwa 99 I. Hierbei werden die organi- 
schen kohlenstoffhaltigen Stoffe uiid der Phosphor in 
den mit Kalziumkarbonat angereicherten Kompost und 
die stickstoffhaltigen Komponenten in ein konzentrier- 
tes ammoniumhaltiges Diingemittel iiberflihrt. 

- Das in der Jauche enthaltene Wasser wird bei der Ver- 
arbeitun^. gemSB der Erfindung sterilisiert , 

- Die Investitionskosten fxir das Verfahren der Jauche- 
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verarbeitung gemas der Erfindung, das durch eine 
aerobe Nachreinigung erg^nzt wird, liegen 
wesentlich niedriger als die Kosten ftir eine 
selbstandige aerobe Reinigung der Jauche oder 
ftir eine kombinierte aerobe Reinigung mit einer 
Entainnioniakalisierung und einer aeroben Nachreini- 
gung . 

- Man gewinnt ein urn e in Mehrf aches stabileres Ammo- 
niumdungemittel, als es das Ammoniakwasser ohne Zu- 
gabe einer starken Saure ist. 

- Im Falle einer vorgeschalteten Methanfermentation 
und bei Nutzung des Biogases als Quelle des Kohlen- 
dioxids wird aus dem Biogas ein wesentlicher Anteil 
der Ballastbeimengungen - vor allem von Kohlendioxid - 
entfernt, und das Biogas wird entschwefelt. Hierdurch , 
steigt sein Nutzwert wesentlich an. 

Vorzugsweise ISuft das Verfahren gemSS der Erfin- 
dung folgendermalien ab. Die Jauche oder das nach der 
Abtrennung eines festen Anteils aus der Jauche an- 
fallende Abfallwasser wird durch Vermengung mit 
Kalk alkalisiert. Der entstandene Schlanun wird 
abgetrennt, und das Abfallwasser wird in einem 
Warmeaustauscher vorgewarmt und in den oberen Teil 
des Stripperteiles einer Rektif ikationskolonne ge- 
fiihrt. In der Stripperkolonne wird das Ammoniak 
aus dem alkalisierten Abfallwasser durch einen Gegen- 
strom-Kontakt mit Wasserdampf abgetrennt. Das Abfall- 
wasser mit dem verminderten Ammoniakgehalt stromt 
aus der Stripperkolonne in die Kolonnenblase weiter, 
wo aus ihm der ftir das Abtrennen des Ammoniaks be- 
nStigte Wasserdampf entwickelt wird. Aus der Blase 
wird das Abfallwasser mit dem verminderten Ammoniak- 
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gehalt liber einen WM^rmeaustauscher geftihrt, in dem es 
seine Warme an das Abfallwasser , das in den oberen 
Teil des Stripperteils der Rektifikationskolonne 
strbmt, abgibt und nachfolgend aus dem ProzeB aus- 
tritt. Das Abfallwasser mit dem verminderten Ammoniak- 
gehalt kann auch aus dem ProzeS abgeleitet werden, 
ohne dafi es in die Blase eintritt. In diesem Fall 
wird der Wasserdampf fiir das Abtrennen des Ammoniaks 
aus einer anderen Quelle zugeleitet. Das Gemisch aus 
Wasserdampf und Ammoniak aus dem oberen Teil des 
Stripperteils der Kolonne wird iiber den Verstarkungs- 
teil der KdJlonne in den Kondensator" gefiihrt. In dem 
Verstarkungsteil der Kolonne steigt in dem Gemisch 
aus Wasserdampf und Ammoniak bei dem Gegenstrom-- 
Kontakt mit dem durch einen Teil des ..Ammoniakwassers 
aus dem Kondensator gebildeten RiickfluB der Anteil 
des Ammoniaks an. Im Kondensator wird das Gemisch 
aus Wasserdampf und Ammoniak unter Bildung von 
Ammoniakwasser kondensiert. Bin Teil des Ammoniak- 
wassers wird als RQckflufi in den VerstSrkungsteil 
der Kolonne zuruckgefuhrt , und der verbleibende Teil 
flieBt in den Absorber weiter, wo er mit Kohlendioxid 
enthaltenden Gasen in Kontakt gebracht wird. Als solche 
Gase werden entweder Rauchgase, d. h. Verbrennungs- 
produkte aus der Verbrennung kohlenstof fhaltiger 
Substanzen bei der Erzeugung der in den ProzeB zuge- 
fuhrten Energie, oder im Falle einer vorgeschalteten 
Methanfermentation Biogas benutzt. Das Kohlendioxid 
geht hierbei in die L5sung iiber und bindet sich 
chemisch an das Ammoniak. Aus dem Absorber tritt 
eine LQsung von durch Kohlendioxid chemisch gebun- 
denem Ammoniak in Form technischen Ammoniumkarbonats 
(eines Gemisches aus normalem und saurem Ammoniumkarbonat) 
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aus. Die bei der Kondensation des Gemisches von Wasser- 
dampf und Ammoniak im Kondensator freigesetzte Energie 
wird zur Zubereitung von warmem Nutzwasser und im Falle 
der vorgeschalteten Methanfermentation zur Beheizung 
des Fermenters genutzt. 

Als Beispiele werden nachfolgend Parameter ange- 
ftihrt, die £ilr den Prozefi der Verarbeitung einer Misch- 
jauche aus einer Schweine- und Rindviehgrofizucht und 
aus den im Areal einer Landwirtschaftsgemelnschaft 
installierten sozialen Einrichtungen zutreffen, 

Beispiel 1 

Die tagliche Jaucheproduktion betrug 100 t mit 
einem Gehalt von 1,5 kg NH^ je t Jauche, von 20 kg 
unloslicher Stoffe je t Jauche und mit einer chemi- 
schen Verunreinigung entsprechend dem BSB-Wert von 
10000. Der Kalkverbrauch betrug taglich 0,7 t pulver- 
£6rmigen Brennkalks mit einem Gehalt von 90 % CaO. 
Nach Ablauf der Failungsreaktion wurde in einem 
kontinuierlichen Absetzer aus der Jauche ein Fest- 
stoffanteil von 80 kg unlOslicher Stoffe je t Schlamm 
abgetrennt; weiters fiel auch Abfallwasser praktisch 
ohne feste Beimengungen an. Dieses Wasser enthielt 
allerdings neben den gelosten Substanzen noch kolloida- 
le Beimengungen und freies Ammoniak; sein BSB-Wert 
betrug 2500. Aus dem Schlamm wurde auf einem Band- 
filter Kompost mit 30 % Trockensubstanz in einer 
Menge von 10 t/d abgetrennt. Das Abfallwasser wurde 
nach Vorerwarmung in einem Warmeaustauscher in eine 
Rektifikationskolonne eingespritzt, wo der Gehalt des 
Ammoniaks in dem Abfallwasser auf 0,15 kg/t absank. 
Das entammoniakalisierte Abfallwasser gab in einem 
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Warmeaustauscher seine Warme ab und strOmle in die 
aerobe Nachreinigung weiter. Als weiteres Produkt 
trat aus der Rektifikationskolonne pro Tag 1,23 t 
Ammoniakwasser mit einem Gehalt von 100 kg NH^/t 
aus. In einem Absorber wurde das Ammoniakwasser mit 
Rauchgasen mit einem Gehalt von 8 Volumen-I in 
Kontakt gebracht. Aus dem Absorber strSmte als 
fliissiges Diingemittel eine L6sung technischen 
Aimnoniumkarbonats mit einem molaren Verhaltnis 
C02:NH2 = 0,55 in einer Menge von 1,40 t/d mit einem 
Gehalt von 240 kg technischen Ammoniumkarbonats je t 
des fliissigen Diingemittels ab. Nach Vorerwarmung 
des in die Rektifikationskolonne eingespritzten Ab- 
fallwassers auf 90 °C war es notwendig, in die Blase 
der Rektifikationskolonne pro Tag 20,9 GJ WSrmeenergie 
mit einem Temperaturniveau von 120 bis 130 einzu- 
fiihren. Im Kondensator der Rektifikationskolonne 
wurde die Kondensationswarm© zur Zubereitung von 
warmem Nutzwasser genutzt. Zu diesem Zweck wurden 
17,1 GJ/d Warmeenergie genutzt. 

Beispiel 2 

Eine Modifikation des angefiihrten Beispiels be- 
steht in der Anwendung eines Koaguliermittels, hier 
von EisenCllD-Chlorid. Das Eisen(III)-Chlorid wurde 
in das entammoniakalisierte Abfallwasser hinter dem 
Warmeaustauscher in einer Menge von 1 kg FeClj je t 
Abfallwasser, d. h. von 90,7 kg FeCl^/d dosiert, wo- 
nach das Abfallwasser uber ein mechanisch durchge- 
rtihrtes GefSft in einen Absetzer gefiihrt wurde, Hier- 
bei wurden aus dem Abfallwasser die kolloidalen Stof- 
fe ausgeflockt und die Flocken aussedimentiert . Das 
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klare gelbliche Abfallwasser mit einem BSB-Wert von 
1300 wurde aus dem Absetzer zur aeroben Nachreini- 
gung weiterbefSrdert . 

Beispiel 5 

Bei der Methanfermentation wurden in einem Femen- 

3 

ter je t Jauche mit 8 S Trockensubstanz 13,3 m , d. h. 
etwa 13,5 kg Biogas mit einer Energie von 300 MJ 
(83,6 kWh) freigesetzt. In einem Bandfilter wurde 
aus der Jauche Kompost mit etwa 30 % Trockensubstanz 
in einer Menge von 0,267 t zusammen mit 0,720 t Ab- 
fallwasser gewonnen, das in den ProzeB der Ammoniakan- 
reicherung gefiihrt wurde, Der Amraoniakgehalt betrug 
2 g je kg des Abfallwassers . Das durch Zugabe von 
Kalk in einer Menge von 3,3 kg reinen Kalziumoxids 
je t der verarbeiteten Jauche alkalisierte Abfall- 
wasser wurde in einem Wftrmeaustauscher auf 92 °C vor- 
erwarmt und in die Stripperkolonne eingespritzt . Fiir 
die Herabsetzung des Ammoniakgehalts von 2 g auf 
0,2 g in 1 kg des Abfallwassers bei einem Wert der 
relativen Fltlchtigkeit von Ammoniak gegeniiber Wasser 
von 21 (Perry R. H., Chilton C. H, : "Chemical Engineer's 
Handbook", 5^^ Ed., S. 3-67,68) betrSgt das minimale 
theoretische VerhSltnis des Dampfdurchf lusses, der 
aus dem oberen Teil der Stripperkolonne austritt, 
zu der Menge der eingespritzten Fliissigkeit 0,0448, 
Das wirkliche VerhSltnis wird urn 30 I hSher als der 
minimale Wert angesetzt. Unter diesen Umstanden traten 
aus dem oberen Teil der Stripperkolonne, je t der ver- 
arbeiteten Jauche gerechnet, 41,9 kg von Damp f aus, 
der 1,3 kg Ammoniak enthielt. Zu seiner Bildung wurden 
in die Blase 94,7 MJ (26,7 kWh) Energie eingefuhrt. 
Das Wasser erwSrmte sich in der Stripperkolonne von 
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92 au£ 100 ^'C. Fur diese Erwarmung war .es nStig, in 
die Blase 24,1 MJ (6,7 kWh) je t der verarbeiteten 
Jauche einzufiihren. In der Blase mufiten somit dem 
Abfallwasser aus 1 t Jauche 118,8 MJ (33 kWh) zuge- 
ftihrt werden. Diese Warme wurde durch Verbrennung 
von Biogas gewonnen. Bei einer Wirksamkeit der 
Nutzung der in dem Biogas vorhandenen Warme durch 
Verbrennung von 81,5 % muBte Biogas mit einer Energie 
von 145,8 MJ (40,5 kWh) verbrannt werden. Dies be- 
deutet, dafi £tir die Entammoniakalisierung 48,6 % des 
produzierten Biogases verbraucht wurden. Die DSmpfe 
aus dem oberen Teil der Stripperkolonne wurden in 
die Verstarkungskolonne geftihrt, wo der Ammoniakge- 
halt von 31 au£ 80 g je kg des Dampfgemisches erhoht 
wurde. In dem Kondensato-r wurde das Dampfgemisch 
vOllig kondensiert. Es entstand Ammoniakwasser mit 
einem Gehalt von 80 g Ammoniak je kg Ammoniakwasser, 
Oder in anderen Worten, es £iel 16,5 Hges Ammoniak- 
wasser an, ausgedrUckt in der tiblicheren, au£ das NH^OH 
bezogenen Form, Dabei wurde eine Warmemenge £reige- 
setzt, die grob der Warme entsprach, die in die Blase 
zwecks Bildung der Damp£e einge£fihrt wurde, die aus 
dem oberen Teil der Stripperkolonne austraten, d. h, 
94,7 MJ (26,3 kWh) je t der verarbeiteten Jauche. 
Diese Warme wurde in dem Kondensator an die Jauche 
abgegeben, die aus dem Fermenter gepumpt und in den 
Fermenter zuruckge£txhrt wurde. Zur Beheizung des 
Fermenters war es n6tig> je t der verarbeiteten Jauche 
73,6 MJ (20, 5 kWh) WSrme zuzufUhren. Die Wirksamkeit 
der Warmenutzung in dem Warmeaustauschersystem Konden- 
sator-Fermenter betrug 77 %. Das Ammoniakwasser be- 
ginnt bei normalem barometrischen Druck, bei 72 bis 
73 zu sieden, der'Taupunkt des in den Kondensator 
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eintretenden Dampfgemischs ist dann 97 bis 98 ^^C. 
Aus dem Kondensator wurden 16,2 kg 16,5 S-igen 
Ammoniakwassers mit 1,3 kg Ammoniak je t der verar- 
beiteten Jauche abgezogen. Das Ammoniakwasser wurde 
in einen Absorber geleitet, wo es mit dem Biogas 
in Kontakt gebracht wurde. In dem Absorber reagier- 
te das in dem Ammoniakwasser enthaltene Ammoniak 
mit dem Kohlendioxid zu einem Diingemittel, das Kohlen- 
dioxid und Ammoniak in einem molaren Verhaitnis von 
0,8 enthielt. Die Menge des aus dem Absorber austre- 
tenden fliissigen Dtingemittels betrug 18,9 kg je t 
der verarbeiteten Jauche. Der Absorber wurde so 
entworfen, daS er sowohl die gesamte Produktion an 
Biogas aus dem Fermenter als auch nur den Biogas- 
Teil, der das Produkt aus der Technologie der Jauche- 
verarbeitung darstellt, verarbeiten konnte. In dem 
ersten Fall sank der Gehalt an Kohlendioxid in 
dem Biogas von 35 % urn 33 Relativ-I auf. 26,5 % ab, 
im zweiten Fall dann urn 64 Relativ-I auf 16,3 I. 
In beiden FSllen werden aus dem Biogas alle sauren 
Begleitstoffe entfernt. 
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Besclireibung verarbdteten Jauche so ^dele der abbaubaren kohlen- 

stofflialtigea Substairzen tersetzi, daB ihr Verbllmis zu 

Die Erfiiidmig betrifft eln Verfahren zur Verarbei- den StSdcstofflialtigett Komponentcn unter einen knti- 
tung von rober Jauche aus EKkrementen von Nutzvieh schen Wert absinkt, der fur die guie Funktion der Bakie- 
oder von Jauche nach emer vorgeschalteten Methanfer- s nen in der aeroben NacfareinJgung imbedingt dngebal- 
mentation. ten werden muB. Dieses Problem wird entweder durch 

Die auch "Guile*' genaimte Jauche Ml in streustroh- Zugabe emer abbaubaren kohlenstoffhaltigen Substanz 
losen Stillen an. Die gnSfl ten Mengen an Jaucbe lallen in (z. B. von Methanol) oder durch H erabsetzung des 
der SdiweinezBchtund auch b^ der Massenhaiiung von halies an stickstofftialtigen Substanzen durch Bntam- 
Rindem, ggt von Legehennen aa Die Probleme bel der lo moniakalisienicg gdost Die zwelte MSglichkeit ist vor- 
Nutzung von Jauche Ilmideren die VergroSming der idlhafter. Das Abfallwasser nach der Methanfermenta- 
Massenhaltungsviehzucht Zur Zelt werden mlt kleine* tion, der mechanischcn Abtrennung des festen Ant^s 
ren Abwandlungen die nachstehenden Verfahreji zur iwdderEnianimomalcslisierunglaBtsichaerobmitwe- 
Nutzaing oder zur Verarbeitung von Jauche angewandt sentHch kldneren Investitionskosten als die rohe Jauche 

Das erste ^"nfachste Verfahren isi der TVansport von t5 lediglich nach einer mechanischen Trennung nachrclni- 
Jauche als sokiher direkt auf das Feld Hierbei werden gen. Kn Vorteil des angefahrten Verfahrens der Jauche- 
sowohl die Dflngeeigenschaften der Jauche zur Erh6- verarbeitung besiehidarin, daB bddnerteilw^sen Zer- 
hung der Fruchtbarkeii des Bodens aJs auch die Sorp- setzung der organischen Substanzen eine wertvoUe 
tionseigenschafien des Bodens zur liquidierung der Energiequelle ^ das Biogas — gewonnen wird; be! der 
Jauche genutzt Dieses Verfahren weist betrachtliche 20 Eniamrooniakalisierung ^It dann ein angereichenes 
Nachteile auf. In der Vegetationszeit kann die Jauche ammonlumhaltiges Dflngemittel an. Nachtellig sind die 
fOO Tage oder auch ISnger nicht auf die Felder ausge- betrachtlichen Investitionskosten* vorallcni in der Stufe 
fahren werden, und es miissen hohe Investitionen erfor- der Methanfermentadon, 

demde Vorratsbehalter errichtet werden. Oberdies std- Die Anreicherung des Ammoniaks wird entweder so 
gen die Kosien fflr die Verwendung einer jeden Men- 25 durchgefahrt, daB dem Abfallwasser nach erfolgtcr FO- 
geneinheit von Jauche mit steigender Entfernung des tration Kalk zugemischt wird, durch den im Abfallwas- 
Siailes als Folge grbSerer Transportentfernungen an. ser das Kohlendioxid in Form von Kalziumkarbonat 
Im Falle der verdfinnten Schweinejauche ist ihre Ver- ausgeffillt wird und das Ammoniak aus den diemischen 
wendung far die Felder vom Standpunkt der Fnichibar- Bmdungen freigesetzt wird Das AbfaUwasser mit dem 
keit des Bodens eher schadlich als positiv nutzbringend, 30 freien Ammoniak wird in den Kopf einer Desorpdons- 
Da die Jauche bakterlologtsch stark verunreinigt ist, be- kolonne dngcleitet In der Desorptionskolonne flieflt 
steht ein Risiko der Verbreitung von Infektionskrank- das Abfallwasser durch Schwereeinwirkung entlang ei- 
heiten. Bei Oberdungung, starkem Regen oder unerwar- ner Packung mit groBem Freivoiumen herab. Durch die 
tetem Tauwetter kann es zu einer starken Veninreini- durch einen Ventilator getriebene. im Gegenstrom strft- 
gung von Oberfiachen oder ggf, Grundwasser durch die 35 mende Luft wird aus dem Wasser das Ammoniak ausge- 
Jauche kommen. blasen. Die du$ Ammoniak eittliaUende Luft wird in ei- 

Das zweite Verfahren (CS- Urheberschein 2 Of 654) nen Absorber der gleichen Konstruktion wie der De- 
ist die biologische Reinigung der Jauche unter aeroben sorptionskolonne geleitet, in dem das Ammoniak aus 
Bedingungen. Hierbei werden in der Regel aus der Jau- der Luft in einer LSsung einer starken Saure» mit Vorteil 
che durch mechanische Trennung dn fester, zum Kom- 40 der PhosphorsSure, absorbiert wird, die in den oberen 
postieren geeigneter Anteil und ein flussiger Rest erhal- Teil des Absorbers eingeleitet wird. Aus dem unteren 
ten. Dieses Abfallwasser wird in eine aerobe biologische Teil des Absorbers tritt ein flussiges Dungemittel, nSm- 
Kiaranlage gefOhrt, wo es zum Abbau dnes wesenUi- lich AmmoniumphosphatlSsung, aus, und aus seinem 
Chen Teils der organischen und der stickstoffhaltlgen Kopf triit dann entammoniakaiisierte Luft aus, Aus dem 
Verunreinigungen kommt Auch dieses Verfahren hat 4S oberen Teil des Absorbers wird die Luft in den unteren 
seine Nachteile, Hne Vorricbtung fflr die Durchfuhrung Teil der Desorpdonskolonne geffihrt, so daS sie in ei- 
diescs Verfahrens ist immer InvesudonsmaBig und In nemgeschlossenenKreisIauf zirkullertAusdem Abfall- 
der Mehrzahl der FSlIe auch energetisch aufwendig. Ein wasser werden in der Dcsorptionskotonne etwa 90% 
wesenilicher Teil der organischen Substanzen und die des Ammoniaks freigesetzt, und das Wasser wird aus 
Mehrzahl der weiteren werivollen Dtingesubsianzen so dem unteren Teil der Desorptiunskolonne in die aerobe 
werden en tweder vernichtet, oder aber sie passieren die biologische Nachreinigung weiiergeleitet Vorteil dieses 
Kiaranlage, ohne genutzt zu werden. In der Winterzeit Verfahrens ist seln geringer energetisdier Aufwand fUr 
isi infolge einer niedrigen biologischen AkUvltfit der die Sfcherstellung der Luftzirkulation durch die Desorp- 
Mikroorganismen die Wirksamkdt der Reinigung nicht donskolonne und den Absorber. Nachteilig ist, daB im 
befriedigend. ss Hinblick auf die gute Ldsrichkeit des Animoniaks in 

Das dritte Verfahren (Firmendruckschnft von Gebr. Wasser ein grofler Durchsatz der zirkulierenden Luft 
Neisch Maschlnenfabrik, Selb/Ofr.J ist erne Kombina* ndtig ist, was zu groBen Dimenslonen der Desorpuons- 
tion einer Methanfermentaiion und einer aeroben kobnne und des Absorbers luid hierdurch auch zu ho** 
Nachreinigung. Es stellt die bisher technisch perfektes te hen Invesddonskos ten fiihrt Bin weiterer Nachteil be« 
L&5yr.g dsM Sci dor McOisnrermsRistion produzisren «o steht nocH darin. daO in das System eine starke Saure 
die aeroben Bakterien im Fermenter bei Temperaturen eingeleitet wird, d b* eine Chemikalie, mit der zu mani- 
zwischen 35 und 4tP C das sog. Blogasi d h. ein Gemisch pulieren die Landleute xucht gew5hnt sind Die empfoh* 
aus etwa 65% Methan und 35% Kohlendioxid Die lenePhosphorsture ist auBerdemkostsplelig. Ihr Ersatz 
durchschnittllche Verweib^t der Jauche im Fermc^nter z. B. durch die weniger aufwendige Schwddsfture ist 
betrflgt f5 bis 20 Tage- Zwecks Aufrechterhaltung der es nicht geefenet, da bd der DGngung mit Ammnniumsul- 
erforderlichen Temperatur ist es n5tig, in den Fermen^ fat der Boden anges&uert wird. 
icr Warmeenergie einzufOhren, die durch Verbrennung Bei einem anderen Verfahren (DE*OS 29 52 794) wird 
des Biogases gewonnen wuxi» Hierbei werden in der aus dem Abfallwasser direkt Ammoidumkarlranatabge' 
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trennt Dies karni bel scSnem Sledepunkt inii Wasser- in das Abfallwasser auch nacb der mecbanischen Ab- 

dampi durchgefyhri v^exderu Das Abfallwasser wird in tjermiing Qbcrgegangen sind Das Miprodukt sedimen- 

den Kx>pf einer Strippcrkoloniie (eines Abtrdbers) ein- 6ert gut mid kajin von dem Abfallwasser emfacb, z. B. 

geldtet tind flleBt durch dicsc Kolonne herab. Unier durchSedimetitatmn^abgetremitwenieiLDerabgesetz-- 

Siedebedlngiwgcn zersetzt sich das Amraoniuinkarbo- 5 te Schlamm wird zwecks Hndlckung in die mechanlsche 

.naT nadi und nach, und cfie Kjomponenten, d, k das Kob- Sepmtion zunickgeleltet 

lendioxid und das Ammonlak geben in den iin Gegen- Ein MaB der organischen kohlenstoffhaltigen Verun- 

strom strdmenden Wasserdampf fiber. Das Dampfgc- reinigungcn ist z- B, der biochemische Sauerstoffbedarf 

misch wird aus dem Kopf der Stilpperkolonne in eine ftir die Zersetzwng der In dem Wasser enthalteaem Bei- 

Venstarkungsfoolomie gefiiiirt, in welcher es zo einer 10 mengungen (BSB). Ausgedruckt wird er in mg Sauer- 

Erhohung des Anteils des Kohlendioxids und des Am- stoff, die fur die Zersetzung der in f kg des Wassers 

momaksund dnem Alisinken des Wasserantdls kommt entbaltenea Veninreinigungen benottgt werden. W31i- 

Die FIQssigkeit fur den ROcklauf in die Verstfirkungsko- rend das Abfallwasser vor der Kalkzugabe einen BSB- 

lonne wird durch partielie Kondensation des Dampfge- Wert von etwa 5000 bis 25 000 aufweist, sinkt der BSB- 

mischs in einem Dephlegmator gewonnen, Aus dem is Wert nach der Rdnlgung durch die FSlIungsreaktion 

DepMegmator tritt das Gasgemlsdi in elnen Kondensa- mlt Kalk auf etwa 2500 bis 2700 ab. Wird dem Abfall- 

lor ein, in d^m festes Ammonhimkarbonat auskonden- wasser ein Flodcungs- oder Koagulieraiittcl zugesetzt, 

siert. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist der. daB in den kooimt eszu einer HOung und nachfolgender Sedimen- 

ProzeB der Ammoniakanrcicheriing keine weiierc Cbe- tadon auch der kolloidalen Stoffe, und der BSB-Wert in 

mikalie eingefflhrt wird Im Hinblick auf die h6here 20 dem Abfallwasser beirSgt nur 600 bis f400. Neben den 

FlOchiigkeit des Amnioniumkarbonats bei seiner Ab- kohlenstoffhaltigen Substanjzen gehen in das Failungs- 

trennung durch Wasserdampf am Siedepunkt gegen- produkt zuimndest 99Va des anwesenden Phosphors 

pber der Freisetzung von Ammonlak durdi Luft unter uber. 

nonnalen Bedingtingen sind bei diesem Verfahren die Das alkaJisierte Abfallwasser wird in einem WSrme- 

Dimensionen der Stripper- und der Verstarktingskolon- 25 austauscher vorgewarmt, und dies bis in grofltmdgliche 

ne um das Mehrfacbe kleiner als die Dimensionen der iNahe seines Siedepunkts, und es wird dann in den Kopf 

Desorptionskolonne in dem vorbescbriebenen Verfah- des Siripperteils einer Rektifikationskobnne einge- 

ten. spritzt Hiei wird das Abfallwasser im Gegenstrom mit 

Ein Nachteil besteht dari n. daB fUr die Erzeugung des Wasserdampf in Koniakt gebracht Das Ammoniak geht 

Wasserdampfs,derdle Abtrcnnungdes Ammoniumkar- 30 hierbei aus dem Abfallwasser in die Dampfphase liber, 

bonats verursacbt, cine aolche Wannemenge benStigt so daB sidi der Ammoniakgehalt in dem Abfallwasser 

wird, die praktisch der gesamten Bibgasproduktion ent- vermindertDas Abfallwasser mit einem berabgesetzten 

spricht Hn technisch nur schwer zu bewgltigendes Pro- Ammoniakgehalt sir5mt aus dem unterenTeildes Strip- 

blem ist uberdies auch die Kondensation dea fesien Am- perteils der RekiiRkationskoIonne in ihre Blase ab. wo 

moniumkarbonats, 35 ihm Wfirme aiugefOhrt wird und wo Wasserdampf mit 

Der Erfmdung liegt die Au(gabe zugrunde, ein Ver- einem Ammoniakgehalt entwickelt wird, der seiner rela- 

fahren der eingangs genannten Art zu entwickein, bei tiven HQchtigkeitundseinem Restgehaltin dem Abfall- 

dessen Durchfuhrung weniger Warmeenergie bcn6tlgt wasser entsprkht Aus der Kolonnenblase wird das en- 

wird und die Kondenmtion des Ammoniumkarbonats tammoniakalisierte Abfallwasser in einen WSrmeaus- 

erldchtertisL 40 lauscher geflihrt, wo es seine WSrmeenergie an das in 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden die Reklifikationskolonne eingespriizte Abfallwasser 

Merkmale des Fatentanspruchs 1 geiest abgibt Nachfolgend wird es abgekiihlt und tritt aus dem 

Ausgestaltungen der Erfmdung sind in den Unteran- ProzeB der Eniammoniakalisierung aus, Moglich ist 

sprOchen gekennzeichnet auch eine andere Anordnung, bei der der Wasserdampf 

Das Verfahren zur Jaucbeverarbeitung gemaB der 45 fi3r die Rektifikationskolonne aus einem anderen Was- 

Erfmdung beseitigt wei^ehend die Nachteile der vorer- ser hergestellt wird und das Abfallwasser aus dem unie- 

wabnten Verfahren. ErflndungsgemUB wird die Jauche ren Teil der Kobnne abgeleitet wird, ohne daB es in die 

nach einer mechanischen Abtrennung des festen Anteils Blase herabflieflt 

durch Kalkzugabe alkalisiert Das Abfallwasser nach Das Abfallwasser aus der Stripperkolonne und aus 

der mechanischen Abtrennung des festen Anteils aus 50 der Blase hat eine Temperatur um lOO^Cundkann bei 

der rohen Jauche oder aus der Jauche nach erfolgter dieser Temperatur sierilisiert werden. Die Verweilzeit 

Methanfermentation cnthSIt stickstoffhaltige Substan- des AbfaHwassers in der Blase kann je nach dem Durch- 

zenUberwiegendin FormvonAmmoniumhyidrogenkar- fiuB des Abfallwassers durch die Blase und nach den 

bonat Bei der Zugabe von Kalk kommt es zu dner Forderungen des Hygienikers durch die Wahl eines ge- 

FUllungsreaktion zwischen dem Kalziumhydroxid und 55 elgnetenBIasenvolumensauf einen soldien Wert einge- 

den Karbonationen, Durch diese Fallungsreakdon wird stellt werden, der seine SterHisierting sichersteHt Bei 

eine sweifache Wirkmtgerzielt Der erste Effekt besteht einer Verweiheit von fO Minuten werden alle vegetad- 

darin, daB das Ammoniak aus chemischen Bindun- ven Bakterienformen vernkshtet 

gen freigesetzt wird und daB sIch sein Dampfdruck Uber Der Wasserdampf mil dem Ammoniak aus dem obe- 

iiem AbTsUwasssr hierdurch auFdas rwei- bis dreifach? ren TpJi dpr f%trippfirkntnnne tritt in den Verstfirkerteil 

erhdht (und dies je nach dem absoluten Wert des Am- der Rektifikatbnskok>nne dn, wo es bei dnem Gegen- 

moniakgehalts in dem Abfallwasser* nach der Tempera- strom-Kontakt mit dem RflckfluB zu einer Am-eiche- 

tur U5W.). Pfopordonisl zu d& Brhdhung des Dampf- rUng des Ammoniaks kommt Aus dem oberen Tell der 

drucks sinkt audi die Menge der Bnergie ab, die ftlr die Vers^kungskolonne wird das Dampfgenusch in einen 

Abtrennung des Ammor^ks aus dem Abfallwasser be* 65 Kondensator geleitet, wo es total zu Ammoniakwasser 

ndtigt wird Die zweite Wirkung besteht dann darin, daB kondensiert vHrd Ein Teil des Ammoniakwassers wird 

sbh das ausgefftllte Kalsdumkarbonat an die feitien in den oberen Teil des Vers&kertells der Kobnne zu- 

nichtgelosten organischen Verunremigungen blndet, <Ue Hlckgefdhrt und blMet den RQckfluB. Das tibdgbleiben- 
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de Ammonlakwasser mrd mr weiteren Verarbeitimg 
abgeleiiet 

EKc durch die Kondensation des Dampfgemiachs im 
Kondeasator freigesetzte Warme stcllt ek^n weseatli- 
cheti Tal der in die Koloanenblase eingefllhrten Bner- 
dar, Dlese WSrme wird rni Kondensator an eine 
KiJWfiussigkfiit abgegebcn und kanu abennals genutzt 
werden. Ein m5gl]ches Veifaliren ihrer Nutzimg slehi 
tlK vor, dafl in den Kondensator als Kuhlfllissigkelt 
kaltes Wass-v elngefuhrt wird, das zur Zubereitung von 
wamem NutOTasser besdimnt ist So kann Wasser auf 
Temperamren von 85 bis SO^'C erwSmt werden, Einc 
andere Mogrichkelt der Nutzung der Kondensations- 
wSrmc des Dampfgemisches ist die jSrwtoniing von 
Wasser, das in Zentralheizungssystemen zirkufiert Be- 
dinguisg ist hierbei. daB das abgekflhite zirkuHerende 
Wasser be! seinera Eintntt in den Kondensator elne 
Temperatur unler 55 bis 60° C hat Das uriilaiifende 
Wasser Jcajin dann auf eiue Temperatur von 85 bis 90° C 
crw2rmt werden* 

Bei Vorschaltung einer Methanfermentation ist es 
vortellhaft, als KGhlfltlssigkeit die Jauche aus dem Fer- 
menter zu benutzen- Die in dem Kondensator abgefulir- 
te Warmemenge entspncht grob der Warme, die obne 
Rflcksicht auf das Verfahren der Ammoniakanreiche- 
rung in den Fermenter zwecks Aufrecbterhaltung der 
optimalen Temperatur fflr die Methanfcrnieniation zu- 
gefflhrt werden mufl.Mit der Kondensationswarme des 
Dampfes kann also mit Vorteil der Inhalt d« Fermen- 
ters belieizt werden, so daB die Herabsetzung des Am- 
moniakgehalts aus dem Abfallwasser durch Abtrennen 
mit Wasserdampf vom Gesichtspunkt de$ Warmever- 
brauches grdfltenteils prakiisch umsonst realisiert wird. 
Bei einer rationalen Nutzung der Kondensadonswarme 
ist die Menge der irreversibel verbrauchten Warme lilr 
die Entammoniakalisierung gering (25 bis 45 MJ (pro 
Tonne) des Abfallwassers). Das Produkt aus dem Ver- 
stfirkungsteil der Rektifikationskolonne ist Ammoniak- 
wasser (in der Regel mit 8 bis f 0 Gew.-% Ammoniak), 
Das Ammoniakwasser eignet sich nicht zur direkten 
Diingung. da es bei seinem Binsaiz zu betracbtlichen 
Verlusten an Ammoniak durch seine Verdampfung in 
die Atmosphare kommt Das in dem Ammoniakwasser 
enthaltene Ammoniak kann chemisch an eine saure 
Komponenie gebunden werden, die in dem Prozefl in 
der Regd zur Verfflgung steht, und zwar an KoWendi- 
oxid, das in den Rauchgasen (Verbrennungsprodukten) 
enthalten ist die bei der Erzeugung der 10r die Bntam- 
moniakalisierung benStigten WSrme in der Rektifika- 
tionskolonne durch Verbrennung kohlenstoffhaltiger 
Substanzen anfallen. Das Kohlendioxid wird derart ge- 
nutzt, daB das Ammoniakwasser in einem Absorber mit 
den Rauchgasen in Kontakt gebracht wird. In dem Ab- 
sorber spidt sich eine chemische Rcaktion ab, bei der 
das Kohlendioxki aus den Rauchgasen in das Ammoni" 
akwasser nbergeht und dieses chemisch das Kohlendi- 
oxid bindet 

Bei der Verarbeitung von Jauche nach erfolgter Me- 
thanfermentatbn ist es vortdlhaft als Quelle des Koh- 
2enidb?dd£ds£ Biegas 3u bent»?5ren dem Binffas wird 
hierbei ein Tell der Ballastkomponenten entf ernt, und es 
kommt auch zu seiner mehr als go-%*igen Entschwefe* 
lung. Bel der Reakdon zwlschen Ammoniak und Koh* 
lendioxid wird Wgrme freigesetzt Die frdgesetzte War- 
ms wird aus dem Ateorber durch Ktthlung abgefOhri, 
und die riussige Phase wird auf einer Temperatur um 
20**C Oder weniger gehaltea 

Aus dem Absorber trittals Hussige Phase eine ange- 



reicherte (konzentrierte) LosuDg von an KoUendkwdd 
gebundenem Ammoniak eln Gcralsch aus norraalem 
und saurem Ammonhnnkarbonat — aus. Der Dainpi- 
druck des Ammoniaks (und dadurdi auch das Entwei- 

5 chen des Ammoniaks bei der AppHkation) uber einer 
yjsung mit einem molaren Verbaltnis des Kohleodl- 
oxids und des Ammoniaks zwischen 0J5 und 03 bei ei- 
nem Ammordak^halt von 8 bis f 0 Gei^r% NH3 und 
bei Teraperaturen um 20°C ist etwa 1 5 bis 30-mai klei- 

to ner als fiber dem Ammoraakwasser mit einer gleichen 
Ammonialdeoiizentration- Im angefiihrten VerhSItnis 
sinkt auch das Eatweichen des Ammoniaks bd der Ap- 
plikadon ab. 

Der Gehalt an Ammoniak in dem Abfallwasser wird 

ts in der Regel auf f 0% des Hntrlttswertes und weniger 
herabgesetzt Falls die kolloidalen Stoffe aus der flussi- 
gen Phase durch Zugabe eines Flockungs-oder Koagu- 
liermittels nteht bereits bei der Zugabe von Kaik ent- 
lemt wurden und lalls sich ihre Beseidgung vom Ge- 

20 sichtspunkt der Belastung der nachfolgenden biologi- 
schen Nachremigung als nutzbringend zeigen soOte, 
kfinnen sie durch Ausflocku^g auch aus dem eniammo- 
nlakalisierten Abfallwasser beseidgt werden- Die Para- 
meter der verbleibenden organischen Verunreinigung 

25 des Abfallwassers, das die Technologie der Jaucheverar- 
•beitung gem^ der Erfmdung passierte, entspricht nach 
Beseiugung der kolloidalen Substanzen etwaden Para- 
raetem von Schmutzwasser aus kommunalen Anlagen 
tind aus Wohnung«n und ist in der Regel besser als bd 

30 dem Reinwasser aus selbstandigen aeroben KUlranla- 
gen, die ] auche in der Winterzeit verarbeiten. 

Die Wh-kungen, die mit dem Verfahren der Verarbei- 
tung von Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh gemafl 
der Erfmdung erreicht werden konnen, lassen sich wie 

3S folgtzusanunenfassen: 

- Herabsetzung des Gehaltes an Verunreinigun- 
gen in der Jauche im Falle organischer kohlenstoff- 
haitiger Substanzen um etwa 80 bis 90%, im Faiie 
slickstoffhaltiger Stoffe um etwa 90% iind mehr 

40 und im Falle von Phosphor um etwa 99%, Hierbei 
werden die organischen kohlenstoffhaldgen Stoffe 
und der Phosphor in den mit Kalziumkarbonat an- 
gereicherten Kompost und die stickstoffhaitigen 
Komponenten in ein konzentdertes ammoniumhal*' 

45 tiges Du ngemittel Uberftlhrt 

Das in der Jauche enthaltene Wasser whrd bei 
der Verarbeitung gemaS der Hrfindung sterilisiert 

- Die Investitionskosten fUr das Verfahren der 
Jauchevcrarbeitung gemas der Erfindung, das 

50 durch eine aerobe Nachreinigung erggnzt wird, lie- 
gen wesendteh niedriger als die Kosten fur eine 
sdbstandige aerobe Reinigung der Jauche oder fDr 
eine kombinierte aerobe Reinigung mit einer En- 
tammoniakalisierung und einer aeroben Nachrdnl- 

55 gung. 

- Man gewinnt ein um em Mehrfaches stabileres 
Ammoniumdiingemitteli als es das Ammoniakwas- 
ser ohne Zugabe einer starken Saure ist 

Im Falle einer vorgeschalteten Methanfcrmen« 
fift taUon und bei Nutzung des Biogases als Quelle des 
Kohlendioxids wird aus dem Biogas ein wesentu- 
dber Anteitder Ballastbeimengungen — vor allem 
von Kohlendoxid entfernt, und das Biogas wird 
entschwefdt Hierdurdi steigt sein Nuizwert we* 
65 sentTich an. 

Vorzugswdse lauft das Verfahren gem&fi der Erfin- 
dung foIgendermaBen ab* Die Jauche oder das najch der 
Abtrennung eines festen Anteils aus der Jauche anfal^ 
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lende Abfallwasser wird durch Vermcngung mit ICalk 
alkalisiert Der entslandsne Schlasnm wird abgetrennt, 
unddas Abfallwasser wird in dnem Warmeausiauscher 
vorgewfirmi und in den oberen Teil des Stripperteiles 
einer Rektlfikationskolonne gefUhrt In der Stripperko- 
lonne wird das Ammoniak aus dem alkalisierien Abfall- 
wasser durcb dnen Gegensirom-Kontaki mit Wasser- 
dampf abgetrennt Das Abfallwasser mit dcm vermin- 
derten Ammoniakgehalt str^mt aus der Stripperkolon- 
ne in die Kolonncnblase weiter, wo aus ihm der fUr das 
Abtrermen des Ammoniaks benStigte Wasserdampf 
entwidcelt wird Aus der Blase wird das Abfallwasser 
mit dem verminderten Ammoniakgehalt Ober einen 
Warmeaustauscher gefohrt, in dem es seine WSrme an 
das Abfallwasser das in den oberen TeO des Stripperteils 
der Rektifikationskolonne svrbmU abgibt imd nochfol- 
gend aus dem ProzeB austritL Das AbfaBwasser mit 
dem verminderten Ammoniakgehalt kann aueh aus dem 
ProzeB sdigeleltet werden, ohne daB es in die Blase ein* 
tritt In die&em Fall wird der Wasserdampf fOr das Ab- 
trennen des Ammonfaks aus einer anderen Quelle zuge- 
leitet Das Gemisch aus Wasserdampf und Ammoniak 
aus dem oberen Teil des Stripperteils der Kotonne wird 
fiber den Verstftrkungsieil der Kolonne in den Konden- 
sator gefiihrt In dem Vers^rkungstdl der Kolonne 
stdgl in dem Gemiscli aus Wasserdampf und Ammont* 
ak bet dem Gegenstrom-Kontakt mit dem durch einen 
Teil des Ammoniakwassers aus dem Kondensator gebil- 
deten RQckHuB der Antdl des Ammoniaks an. Im Kon- 
densator wird das Gemisch aus Wasserdampf und Am- 
moi^ak uuter Bilduutg von Ammontakwasser konden* 
siert Sn Tell des Ammoniakwassers wird als RQckfluB 
in den Verstfirkungsteal der Kolonne zurDckgeff)hrt, und 
der verbleibende Ten fliept in den Absorber weiter, wo 
er mit Kohlexdioxid enthaltenden Gasen in Kontakt 
gebracht wird Als solche Gase werden entweder 
Raudhgase, dh. Verlnreimungsprodukte aus der Ver- 
bremiung kohlensioffhaltiger Substanzen bei der Er- 
zeugung der in den FrozeB zugefuhrten Energie, oder 
im Falle einer vorgescfaalteten Meflianfermentadon 
Biogas benutzt Das Kohlendioxid geht bierbei in die 
L5sung liber und bindet sich chemisdi an das Ammoni- 
ak. Aus dem Absorber tritt eine LSsung von durch Koh- 
lendioxid diemisch gebundenem Ammoniak in Form 
technischen Ammoniiimkarbonals (ernes Gemisches aus 
normalem und saurem Anononiumkarbonat) aus. Die 
bei der Kondensation des Gemisches von Wasserdampf 
und Ammoniak im Kondensator freigesetzte Encrgie 
wird znr Zubereitung von warmem Nutzwasser und im 
Falle der vorgeschalteten Methanfermentation zur Be- 
hetzmigdes Fermeniers genutzt 

Als Bcispiele werden nadifolgend Parameter ang©' 
jRlhrt, dieffir den ProzeB der Verarbeitung einer Misch- 
jauche aus einer Schwdne- undRindviehgroBzuchtund 
ans den im Areal dner Landwirtsdhaftsgeinemschaft m- 
stallier ten sozlalen Bimichtungen zutreSea. 

Beisplel f 

Die mpche Jaucheprodulction betrug fOD t nut einem 
Gebalt von 1,5 kg NH3 je t Jauche, von 20 kgunlOsHcher 
Stoff e Je t Jauche und mh einer chenaschen Verunremi- 
gung entsprechend dem BSB-Wert von J 0 000, Der 
Kalkverbraucb betrug lagHch 0,7 1 pulverfonnigen 
Brennkalks nut elnem Gehall von 90% CaO. Nach Ab- 
lauf der l^mjgsreaktion wurde ra einem kontmuiei^- 
cben Absetzer aus der Janche ein Feststoffanteil von 
80 kE unl&slicher Stoffe je t Schlamm abgetrennt; wef- 
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ters fiel aucb Abfallwasser praktisch ohnefeste Beimen- 
gungen an- Dieses Wasser enthielt allerdings neben den 
gelSsten Subsianzen noch koHokiale Beimengungen 
und freies Ammoniak? sein BSB-Wert betrug 2500. Aus 
s dem Schlamm wurde auf einem Bandfilter Kompost mit 
30% Trockensubstanz in einer Menge von 10 t/d abge- 
trennt Das Abfallwasser wurde nach Vorerwarmung in 
einem Warmeaustauscher in eine Rektifikationskolonne 
eingespritzii wo der Gehalt des Ammoniaks in dem Ab- 
10 fallwasscr auf 0,f5kg/t absank. Das cncammonlakaH- 
sierte Abfallwasser gab in einem Warmeaustauscher 
seine W^me ab und str5mte in die aerobe Hachreini> 
gung weiter. Als welteres Produkt trat aus der Rektifi* 
kauonskolonne pro Tag f,23 1 Ammoniakwasser mit ei- 
15 Hem Gehalt von fOOkg NHs/t aus. In einem Absorbs 
wurde das Ammoniakwasser mit Rauchgasen mit einem 
Gehalt von 8 Volumen-% CO? In Kontakt gebracht Aus 
dem Absorber sirdmu ab fltisslges DUngemittel eine 
Ldsung technischen Ammoniumkarbonats mit einem 
20 molaren VerhSltnls CO? :NH3 « 0^5 in einer Menge 
von f ,40 t/d ndt dnem Gehalt von 240 kg technischen 
Ammoniumkarbonats je t des llilssigen DOngemittels 
ab. Nach Vorerw^ungdes in die Rektinkadonskolon- 
ne eingespritzten Abfallwassers auf 90*'C war e$ not- 
25 wencUg, in die Blase der RektiBkationskolonne pro Tag 
203 G] Wfirmeenergle mit einem Temperatumiveau 
von J2D bis f30°C einzufOhren. Im Kondensator der 
RekdTikationskolonne wurde die Kondensationswanne 
zur Zubereitung von warmem Nutzwasser genutzt Zu 
30 diesem Zweck wurden f7tf G]/d Warmeenergie ge*- 
nutzt 

Beisplel 2 

3S Eine Modifikation des angefohrten Beispiels besteht 
in der Anwendung eines Koj^iermiitels, Mer von Ei- 
sen(llI)-Oblond Das Eisen(l 1 l)-ChIorid wurde in das en- 
tammoniakalisierte Abfallwasser hinter dem Warme- 
austauscher in einer Menge von f kg FeCb je t AblaJl- 
4Q wasser, d. h. von 90,7 kg FeCla/d dosiert, wonach das 
Abf^Iwasser fiber ein mechanisch durchgerOhries Ge- 
faB in einen Absetzer gefOhrt wurde. Hlerbei wurden 
aus dem Abfallwasser die koUoldalen Stoffe ausgeflockt 
und die Flocken aussedhnentlert Das Marc gelbllche 
4S Abfallwasser mit einem BSB-Wert von f 300 wurde aus 
dem Absetzer zur aeroben Nachrdnigung welterbefar- 
. dert 

Bd^*eI3 

50 

Bei der Methanfermentation wurden in dnem Fer- 
menter je t Jauche mil 8% Trockensubstanz J3,3 m^ 
d, h. etwa f3,5 kg Biogas rah einer Energie von 300 MJ 
(83^ kWh) frdigesetzt In einem Bandfilter wurde aus 
S5 der Jauche Kompost mit etwa 30% Trockensubstanz in 
einer Menge von 0^7 1 zusammen nat O;r20 1 AbfaE- 
wasser gewonneo, das in den ProzeB der Ammoniakan- 
rclcherung gefflhrt wurde. Der Ammoiuakgehalt betrug 
2 g je kgdes AbfaHwassers, Das durch Zugabe von Kalk 
€0 In einer Menge von 3^ kg reinen Kalzaiimorads je t der 
verarbeiteten Jauche alkaliderte Abfallwasser wurde in 
dnem Wtaneanstauscher auf 92" C vorerwirmt und m 
die Stripperkolonne dngespdtzt Fur die Herabsetzung 
^es Ammomakgehalts von 2 g auf 0^ g in fkg des Ab- 
es faHwassers bd einem Wert der relativen FlOchtigkdt 
-von Ammonialc gegenfiber Wasser von 2J (Ferry R. 
Chilton C a: "Chemical Engineer's Handbook^, 5* Ed, 
8. 3*-fi7, 6B) betragt das mipliiiale theoretische Verh^t- 
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nis des Dampfdurchflusses, der aus dem oberen Teil der 
Siripperkolonne austritt, zii der Mengedcr eingespriiz- 
ten FlOssigkdt 0,0448. Das wirkliche Verhgltnls wird urn 
30% hSher als der mininiale Wen angesctzl Unter die- 
sen UmstSnden iraten aus dem oberen Tell der Strip- s 
perkolonne, je t der vcrarbeiieten Jaucbe gerechnet, 
4f3kg von Dampf aus, der f ,3 kg Ammoniak enthielt 
in seiner Bildung wurden in die Blase 94,7 MJ (26,7 
•kWh) Encrgic eingeftihrt Das- Wasser erwSrmte sich in 
der Siripperkolonne von 92 auf f 00** C Fflr diese Erwar- to 
tnung war es ndiig, in die Blase 24,1 MJ (6.7 kWh) je t der 
verarbeiteten Jauclie etozuffthren- In der Blase muflten 
somit dem Abfallwasser aus 1 1 Jauche 1 18.8 MJ (33 
kWh) zugeflihrt werden- Diese Wartne wurde durch 
Verbrennung von Biogas gewonnen- Bei einer Wirk- is 
samkeit der Nutzung der in dem Biogas vorhandenen 
Warme durch Verbrennung von 8f,5% muflte Biogas 
mit einer Energie von f45,8 MJ (40.5 kWli) verbrarmt 
werden. Dies bedeutct* daii fUr die Entammoniakalisie- 
rung 48,6% des produzierten Biogases verbraucitt wur- 20 
'den- Die Dampfe aus dem oberen Tell der Stripperko- 
^onne wurden in die Vers^rkungskolonne geftilirt, wo 
der Ammoniakgehalt von 3f auf 80 g je kg des Dampf- 
.geinischcs erhoht wurde. In dem Kondensator wurde 
das Dampfgemisch vollig kondensiert Es entstand Am- 25 
.monlakwasser mit einem Gehalt von 80 g Ammoniak je 
^kg Ammoniakwasser, oder in anderen Worten, es fiel 
f6«5%iges Ammoniakwasser an, ausgedriickt in der ub- 
licheren. auf das NH4OH bezogcnen Form. Dabei wur- 
de eine Warmemenge freigesetzt, die grob der WSrme 30 
^entsprach, die in die Blase zwecks Bildung der Dampfe 
eingef uhrt wurde, die aus dem oberen Teil der Stripper- 
ikolonne austraten, d h. 94,7 M J (26^ kWh) je t der ver- 
arbeiteten Jauche, Diese Warme wurde in dem Konden- 
sator an die Jauche abgegeben, die aua dem Fermenter 35 
'gepumpt und in den Fermenter zuruckgefUhrt wurd& 
Z«r Beheizimg des Fennenters war es ndtig, je t der 
verarbeiteten Jaudie 73,6 MJ (20,5 kWh) Warme zuzu- 
fahren. Die Wirksamkelt der Wanneauizung in dem 
Warmeaustauschersystem Kondensator-Fermenter be- 40 
trug 77%. Da$ Ammoniakwasser beginnt bei normalem 
barometrischen Druck, bd 72 bis 73*'C zu sieden, der 
Taupunkt des In den Kondensator eintretenden Dampf- 
gentischs ist dann 97 bis SB^'C Aus dem Kondensator 
wurden fa,2kg f6«5%-!gen Ammonlakwassers mit 4S 
f 3 kg Ammoniak je t der verarbeiteten Jauche abgezo- 
gea Das Ammoniakwasser wurde m einen Absorber 
geleitet, wo es init dem Biogas in Kontakt gebracht 
wurde. In dem Absorber reagierte das in dem Ammoni- 
akwasser enthaltene Ammoniak mit dem Kohlendloxld so 
m dnem Dtlngemittel, das Kohlendioxid und Axmnoni- 
'sk in einem molaren VerhHltnis von Q|8 e;nttaelt Die 
Menge des aus dem Absorber austretenden flSsslgen 
Dflngemittels betrug f 8,9 kg je t der verarbeiteten Jau- 
che. Der Absorber wurde so entworfen, daB er sowohl 55 
die gesamte Produktion an Biogas aus dem Eermenter 
als auch nur den BiogasrTeil, der das Produkt ans der 
Tedmologie der Jaucbeverarb^tong daisteJlt, verarbei- 
ten konnte, M dem ersten Fall sank der Gehaii an Koh~ 
lendioxid in dem Biogas vnn 35% um 33 Relativ-R'b aul 60 
26,5% ab, xm zweiten Fall dann um 64 auf 
f6,3%. In bekien Fallen werden aus dem Biogais aHe 
sauren BegleitstoSfe entfenit 

PateatansprOche 65 

f, Verfahren zur Verarbeittmg Kner rohen JaucUe 
aus Nntzviehexkrementen oder einer Jaucbe nacb 
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einer vorgeschalteten Methanfermentaiion, da- 
dureh gekennzeicbnet^ daQ man die Jauche durch 
Vermengung mit Kalk alkalisiert, die alkalisierie 
Jauche in Schlamm und Abfallwasser auftrennl, das 
Ablallwasser in den oberen Tell des Slripperteils 
einer Rekrtflkaiionskolonne einfllhri, wo aus dem 
Abfallwasser im Gegenstromkontakt rait Wasser- 
dampf das Ammoniak aus der Jauche abgetrennt- 
wird, das Abfallwasser in die Kolonnenblase leitet, 
wo aus dem Abfallwasser durch ErwSrmung dessel- 
ben der Wasserdampf filr die Abtrennung des Am- 
moniaks entwickelt wird und/oder das Abfallwas- 
ser rait einem verminderten Anteil an Ammoniak 
aus dem ProzeB austritt,den Wasserdampf zusam- 
men mit dem Ammoniak aus dem oberen Teil des 
Stripperleils der Kolonne in einen Kondensator 
fflhrtt wo er zu Ammoniakwasser auskondensiert, 
das Ammoniakwasser In einen Absorber leitct, wo 
es mit einem Koblendioxid enthaltenden Gas in 
Kontakt gebracht wird, so dafl aus dem Absorber 
eine LiSsung durdi Kohlendioxid chemisch gebun- 
denen Ammoniaks und ein Gas mit herabgesetz- 
tem Kohlendioxidgehalt austreien, 

2. Verfahren nach Anspruch J, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wasserdampf mit dem Ammoni- 
ak aus dem Stripperteil der Kolonne vor dem Ein- 
uitt in den Kondensator eine Verstarkungskolonne 
durchstramt, wo durch einen Gegen$trom*Kontakt 
mit dem durch einen Teil des Ammonlakwassers 
aus dem Kondensator geblldeten RudcfluB der Ge- 
halt an Ammoniak m dem Gemlsch aus Wasser* 
dampf und Ammoniak erhoht wird. 

3. Verfahren nacb Anspruch f , dadurch gekenn- 
zetehnet, dali das alkaJisierte Abfallwasser vor dem 
Bintiitt in ^e RektiUkationskolonne in dnem WSr- 
meaustauscher durch das aus dem ProzeB austre* 
tende Abfallwasser mit einem verminderten Am- 
raoniuHQgehalt vorgewSrmt wird 

4. Verfahren nach Anspruch f, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bei der Kondensation im Konden- 
sator abgegebene Wirme aus dem Gemisdi aus 
Wass^ampf und Ammoniak zur Zuber^tung von 
warmem Nutzwasser und/oder zur Heizung, gege- 
benenfalb beim Binsatz der Methanfermeniation 
zur Beheizung des Fermenters, genutzt wird 

5. V^ahren naicb Anspruch f, dadurch gekerni- 
zeidmet, daB als KoMendiosdd enthaltendes Gas in 
den Absorber Eauchgase oder Biogasc eingeleitet 
werden, tfie bd der Brzeugung von Warmeenergie 
durch Verbrennung kohlenstoffhaltiger Substan- 
zen oder bei der Methanfermeniation anfallen. 

6. Verfahren nach Anspruch f, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB das Abfallwasser in der Kobnnenbla- 
se sterilisiert wird, wobci die GrDBe der Blase so 
gewSliit wird, daB in der Blase eine fttr die Sterilise- 
rung benOdgte Vcrweilzelt des Abfailwassers a- 
cherg«$telltwzni 

7. Verfahren nach Anspruch f, dadurch gekeim- 
zelchnet, daB in die Jauche und/oder ie das Abfall- 
wasser ein Flokkungfr- und/oder em Kjoaguliermit- 
telzugegeben werden. 



